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ریزی تكباری از طریق بررسی  شمش  عملكرد و طول عمر قالب بهبود
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بيکران خداوند متعال را که بر بندگان ناچيزش ايمان و علم را ارزاني داشت تا علم را چراغ راه  سپاس

در انجام اين پژوهش بزرگواراني بنده را ياري . قرار داده و در سايه ايمان عبوديت را به کمال رسانند

ها را نثارشان  ين سپاستر دانم که از ايشان قدرداني نموده و خالصانه مي واجباند که بر خود  نموده

تشکر  يابد، هردم فزوني ميدريغشان که  هاي بي به پاس محبت مدخترو  همسردر ابتدا از . نمايم

که همواره  حمید جعفریعبدالدکتر  جناب آقايهاي استاد گرانقدر  از زحمات و راهنمايي. کنم مي

 .اند، کمال تشکر را دارم راهنما و مشوق من بوده

دانشگاه شهيد باهنر کرمان که افتخار شاگردي  بخش مواد و متالورژی اساتید محترماز همکاري  

مهندس از سرکار خانم  .ام، سپاسگزارم و براي ايشان آرزوي سلامت و سعادت دارم ايشان را داشته

اينجانب بر عهده  SEM که زحمات آزمايش مهندس اطهره دادگری نژادو سرکار خانم  فاطمه بقایی

 . نمايم وسيله قدرداني ميکش اين بخش، بدين و نيز تمام عزيزان زحمت آنان بود

دانم قدرداني مخصوص از همکاران و کارشناسان صنعتي شرکت فولاد  برخود لازم ميهمچنين 

کارشناس تحقيق  فر مهندس وحیدیجناب کارشناس آزمايشگاه،  مهندس عابدیجناب آلياژي ايران 

 جناب آقای اکبری سامانیگري تکباري،  سرپرست ريخته اللهیمهندس آیت جناب و توسعه، 

اند  صميمانه مرا ياري نمودهخالصانه و در طول مدت اين پروژه، گري تکباري که  فرمن ريخته شيفت

زحمات و لطف بي دريغ از همچنين  .سپاسگذارم و توفيق روزافزون را از خداوند متعال خواستارم

 .يخته گري قالب در شرکت چدن سازان اصفهان کمال تشکر را دارممسؤول ر علیقلیانمهندس جناب 

 مهدي نورسته

 19شهريور 



 

 

هاي دائمي مورد  اين پژوهش به درخواست شرکت فولاد آلياژي ايران جهت بهبود طول عمر قالب

 .گري شمش فولاد انجام شد استفاد در ريخته

دانيلي استفاده ساخت  هاي چدن خاکستري سال پيش، از قالب پنج، از ابتدا تا حدود اين شرکتدر 

هاي  ذوب، از قالب 19اما در حال حاضر به دليل اسقاط شدن و طول عمر کم آنها، حدود . شد مي

، يافتن لذا هدف از اين پژوهش. شود ذوب، استفاده مي 929با طول عمر  ساخت داخلچدن داکتيل 

گري از جنبه خوردگي و ارائه راهکار براي بهبود طول  ريختهعوامل مؤثر بر کاهش طول عمر قالب 

عمده دليل اسقاط شدن با توجه به مشاهدات ميداني و بررسي چشمي مشخص شد . باشد عمر آنها مي

روي سطح داخلي قالب و کندگي ( Crazing)اي بهم پيوسته  شبکهريز و  هاي قالب، ايجاد ترك

با توجه  .گردد ش ريخته شده و بلااستفاده شدن قالب ميباشد که، موجب افت کيفيت سطحي شم مي

، هاي معيوب موجود قالب SEMآزمايشات متالوگرافي و  تحقيقات انجام شده در موارد مشابه،به 

در نهايت به منظور افزايش . اکسيداسيون در دماي بالا و تنش حرارتي، دو فاکتور مهم معرفي شدند

مانند کرم، پايداري پرليت، استحکام زمينه و مقاومت به اکسيداسيون در دماي بالا، عناصر آلياژي 

درصد به چدن خاکستري و داکتيل افزوده شد  3/9درصد و مس در حد  4/9 ودموليبدن، نيکل در حد

آن است که حضور اين عناصر منجر که نتايج آزمايشات کشش و اکسيداسيون در دماي بالا حاکي از 

 . ه اکسيداسيون در دماي بالا شده استاومت باستحکام کششي و مقچشمگير به افزايش 

 

 ي تکباريگر اکسيداسيون در دماي بالا،  قالب چدني، طول عمر، ريخته: کلید واژه



 

 

          مقدمه: فصل اول

 2        هاي دائمي چدني قالب -9-9

 3        آشنايي مختصر با انوع چدن -9-2

 4       هاي دائمي نوع چدن رايج قالب -9-3

 4        چدن خاکستري -9-3-9 

 8        چدن داکتيل -9-3-9 

 1         گري تکباري ريخته -9-4
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 98         ريزي فرآيند شمش -9-7
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 98       عيب حفرات گازي -9-8-9 
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 29       عيب پوست سوسماري -9-8-5 

         مروری بر منابع: فصل دوم
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 77    به روش کاهش وزن انجام تست اکسيداسيون -6 – 2 – 3 
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 86      آزمايش ميکروسکوپ الکتروني روبشي – 3 – 4

 81        شيب حرارتي ديواره قالب – 4 – 4
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 12        تست مقاومت به ضربه – 6 – 4

 13       تست اکسيداسيون و کاهش وزن – 7 – 4

 14        پودر قالب و لايه اکسيدي – 8 – 4

 16         بحث: فصل پنجم

 999        نتیجه گیری: فصل ششم

 992           مراجع



 

 

 5      سيليسم% 5/2کربن در -آهندياگرام : 9-9شکل 

 6   ي تقريبي ميزان درصد کربن و سيليسم در فولاد و چدن محدوده: 2-9شکل 

 8  برابر 999انواع محتمل توزيع گرافيت در زمينه چدن خاکستري در بزرگنمايي : 3-9شکل

 99    شماتيک فرآيند از توليد ذوب تا ريخته گري تکباري :4-9شکل

 Up hill (و ب Down hill teeming (ه ورود مذاب به قالب به صورت الفنحو شماتيک: 5-9شکل 

teeming          99 

 92  قالب دو تني( bقالب يک تني، ( aنحوه چيدمان قالب بر روي صفحه اصلي : 6-9شکل

 92 بعد از آجر چيني( شماتيک، ب( هاي پاي راهگاه الف نمايي از صفحه اصلي و کانال: 7-9شکل  

 93        شماتيک قالب دو تني: 8-9شکل 

 94  (خورشيدي)انتهاي شيپوري ( پاي راهگاه، ب(اي از آجرهاي نسوز الف نمونه: 1-9شکل

 94 خشک کردن ملات( پوشيده شده با ماسه نسوز، ب( چيدمان آجرهاي نسوز، الف: 99-9شکل

 94   نحوه قراردادن قالب روي صفحه اصلي با کمک جرثقيل سقفي: 99-9شکل

 95    و محل قرارگيري آن در قالب Hot topي از نمونه ا: 92-9شکل

 Hot top       95نحوه عملکرد : 93-9شکل 

 96  گري و نحوه قرار گرفتن آن درون قالب نمايي از کيسه حاوي پودر ريخته: 94-9شکل

 c  97تا  aشماتيک انتقال پودر مايع به بين مذاب فولاد و ديواره قالب به ترتيب : 95-9شکل 

 97      شبيه سازي فرآيند انجماد در قالب: 96-9شکل 

 91      نمايي از حفره سطحي روي شمش: 97-9شکل



 

 

 91      نمايي از ترك عرضي بر روي شمش: 98-9شکل 

 29      نمايي از وجود زخمک بر روي شمش: 91-9شکل 

 29     نمايي از وجود عيب بالک بر روي شمش: 29-9شکل

 29     نمايي از عيب پوست سوسماري روي شمش: 29 -9شکل 

کندگي ( هاي بهم پيوسته ترك، ب شبکه( عيوب رايج بر روي ديواره داخلي قالب، الف: 22-9شکل 

 29           موضعي

ريزي استفاده شده هاي کروي در زمينه ساختار ديواره قالب شمش نمايي از وجود پرليت: 9-2شکل 

           24 

ميليمتري  5و ( a)ميليمتري  29در فاصله ( 2)و قالب متوسط ( 9)قالب بزرگ  ديوارهدماي : 2-2شکل 

(b )24         از سطح داخل 

،                  x999نماي لايه زيرين با بزگنمايي ( aاي،  اکسيداسيون چدن با گرافيت لايه: 3-2شکل 

b )سيژن و پيشرفت اکسيداسيون به سمت داخل در کنار شماتيک فرآيند اکسيداسيون و نحوه نفوذ اک

 26           لايه گرافيت

 27  درجه سانتيگراد 599اثر ميزان و توزيع گرافيت بر رشد در هوا در دماي : 4-2شکل 

ساعت با هوا اکسيد  59درجه سانتيگراد به مدت  799چدن با گرافيت کروي که در دماي : 5-2شکل 

 A-B 28در طول خط  EPMAآناليز خطي ( SEM ،cنماي بالاي ( XRD ،bالگوي ( a: شده است

 21 درجه سانتيگراد 599اثر ميزان و توزيع گرافيت بر پوسته دار شدن در هوا در دماي : 6-2شکل 

( bاي،  چدن با گرافيت لايه( aدرجه سانتيگراد،  759تا  499سنيتيک اکسيداسيون در دماي : 7-2شکل 

 39         چدن با گرافيت کروي

چدن با : bچدن با گرافيت لايه ايي، منحني : aمنحني . دار شدن به دما وابستگي نرخ پوسته: 8-2شکل 

 39         [1]گرافيت کروي



 

 

 39 (Fe-3.20Ctotal-1.13Si-0.125S-0.58P)نرخ پوسته شدن چدن در گازهاي خالص: 1-2شکل 

 34      گيري شده دماي سطح قالب نقاط اندازه:  99-2شکل 

 : ريزي هاي مختلف بعد از ذوب دياگرام توزيع دما اطراف قسمت بالاي قالب در زمان:  99-2شکل 

 34     (4)دقيقه 989، (3)دقيقه 929، (2)دقيقه 69، (9)دقيقه 35

 35      تغيير اندازه سطح قالب حين سرد شدن: 92-2شکل 

ساچمه زني شده و ساچمه زني  چرخه خستگي چدن نشکن در دوحالت –نموار تنش : 93-2شکل 

 37           نشده

تصوير ميکروسکوپ الکتروني از سطح شکست نهايي که نشان دهنده شکست نرم است: 94-2شکل 

           38 

 49    اثر شکل گرافيت بر ميزان عمق دکربوره شدن قالب: 95-2شکل 

 49     اثر شکل گرافيت بر ميزان عمق ترك  قالب: 96-2 شکل

 42  چدن داکتيل( چدن خاکستري، ب(نمايي از عيوب حاصله در قالب الف: 97-2ل شک

 42   طبق استاندارد Bنوع  Iشماتيک نوع و توزيع گرافيت، فرم : 98-2شکل 

 42   999در بزرگنمايي   شماتيک اندازه تقريبي گرافيت، ميزان سه: 91-2شکل 

 43  دقيقاً زير سطح تماس با مذابنفوذ لايه اکسيد به داخل چدن خاکستري : 29-2شکل 

 43     حمله به لايه هاي گرافيت در طول مرزدانه: 29-2شکل 

 43      نمودار طيف نشري انرژي فاز اکسيد: 22-2شکل 

 VI    44به فرم  Iنمايش ترتيب تغيير شکل گرافيت از فرم : 23-2شکل 

 44  سطح تماس با مذابنفوذ لايه اکسيد به داخل چدن کروي دقيقاً زير : 24-2شکل 



 

 

 45    ها هدايت حرارتي در دماهاي مختلف براي برخي چدن: 25-2شکل 

تاپر براي انواع چدن، منحني يک چدن خاکستري، -واتسون-نمودار خستگي اسميت: 26-2شکل 

منحني دو چدن فشرده، منحني سه چدن کروي فريتي، منحني چهار چدن کروي پرليتي و منحني پنج 

 46         بينيتيچدن کروي 

تاپر براي فولاد پرليتي و انواع چدن پرليتي، منحني يک -واتسون-نمودار خستگي اسميت: 27-2شکل 

 47  فولاد، منحني دو چدن کروي، منحني سه چدن فشرده و منحني چهار چدن خاکستري

هاي  يتبا مقدار پرليت در ميزان کرو( ب)و کششي( الف)رابطه بين استحکام تسليم: 28-2شکل 

 47          ختلف گرافيتم

در دماي محيط و                            RORو اکسيداسيون  RWRنمودار نسبت مقاومت به سايش : 21-2شکل 

 48         درجه سانتيگراد 499

 41    اثر تغيير ميزان کربن بر استحکام و انعطاف پذيري: 39-2 شکل

 41    بر استحکام و انعطاف پذيري اثر تغيير ميزان سيليسم: 39-2شکل 

 59     سيليسم براي چدن داکتيل –محدوده رايج کربن : 32-2شکل 

 53     پذيري اثر تغيير ميزان فسفر بر استحکام و انعطاف:  33-2شکل 

 53 پذيري اثرتغيير ميزان کربن و سيليسم در تعادل با فسفر بر استحکام و انعطاف:  34-2شکل 

 54    پذيري يزان منيزيم بر استحکام و انعطافر تغيير ماث:  35-2شکل 

 56     اثر عناصر آلياژي بر خواص چدن خاکستري: 36-2شکل 

% c )87/9آلومينيوم، % 92/9( bبدون آلومينيوم، x25( :a ))گرافيت در چدن خاکستري :  37-2شکل 

 57          آلومينيوم



 

 

درجه سانتيگراد  859حرارت دادن تا )سيکل حرارتي ريزساختار چدن خاکستري بعد از : 38-2شکل 

،  39، 95، 5، 9به ترتيب، بعد از ( b،c،d،e،f،g،hقبل از سيکل حرارتي، ( x299) ،a()و خنک کردن

 58          سيکل 999و  85

       بدون آلومينيم، ( aدرجه سانتيگراد،  859با سيکل حرارتي  ها تغيير طول نسبي نمونه: 31-2شکل 

b )92/9 % ،آلومينيمc )87/9 %51       آلومينيم 

 69 کننده و الکترود نيکل در مذاب کلرور قليايي بين الکترود احياء Vاختلاف پتانسيل : 49-2شکل 

 63      اي شکست نگاري چدن با گرافيت ورقه: 49-2شکل 

 63      شکست نگاري چدن با گرافيت فشرده: 42-2شکل 

 63      چدن با گرافيت کرويشکست نگاري : 43-2شکل 

دقيقه  95تا  Stage 2 )5ريزي،  شروع ذوب (Stage 1شيب حرارتي ديواره قالب چدني، : 44-2شکل 

 68  بعد از تخليه شمش( Stage 4هنگام تخليه شمش از قالب و ( Stage 3ريزي،  بعد از ذوب

ه شده بلوك اوليه برش داد(محل برش روي بدنه قالب، ب(محل تهيه نمونه از قالب، الف: 9-3شکل 

 79        از بدنه قالب توسط هوا برش

 72   (ساخت دانيلي)نماي محل بررسي ترك نمونه قالب يک تني : 2-3شکل 

 73   ها بر روي سطح بيروني قالب و نمايي از ترموکوپل موقعيت سوراخ: 3-3شکل 

 74   نمونه گري شده و محل تهيه هاي آزمايشي ريخته شماتيک بلوك: 4-3شکل 

 75  ها به پيشنهاد شرکت سازنده زدايي اعمال شده بر روي بلوك سيکل تنش: 5-3 شکل

شماتيک  (الف. ASTM A370سازي شده جهت تست کشش طبق استاندارد  نمونه آماده: 6-3ل شک

 76  نمونه کشش دماي بالا( نمونه کشش دماي محيط، ب( ها، ب و مشخصات ابعادي نمونه

شماتيک نمونه و ابعاد و ( الف DIN 1045نمونه تست ضربه شارپي طبق استاندارد : 7-3شکل 

 77      نمونه واقعي مورد استفاده( مشخصات آن، ب



 

 

 78      نمونه تست اکسيداسيون در دماي بالا: 8-3شکل 

اچ  برابر،999ميزان کرويت، اندازه و شکل گرافيت قالب دو تني ايراني، در بزرگنمايي : 9-4شکل 

 89           نشده

منطقه سطح تماس ( الف دو تني ايراني اچ شده با نايتال، قالبتصوير متالوگرافي از ديواره : 2-4شکل 

( برابر، ج 599نيم ميليمتر زير سطح تماس با مذاب، بزرگنمايي ( ببرابر،  999با مذاب بزرگنمايي 

 89 برابر 999لبه قالب، بزرگنمايي ( بر، دبرا 999منطقه نزديک به سطح ديواره بيروني، بزرگنمايي 

 82 هاي موجود درسطح ديواره داخلي قالب دو تني ايراني مقياسي از ميزان عمق ترك: 3-4شکل 

 x25  82نمايي از اشاعه ترك در سطح ديواره داخلي قالب دو تني ايراني، : 4-4شکل 

، ريزساختار فريت و پرليت، لايه اکسيد در سطح داخلي ترك و احاطه کردن گرافيت: 5-4شکل 

x999           82 

 x9999  82پرليت کروي شده به همراه فريت اطراف کره گرافيت قالب ايراني : 6-4شکل 

 x999  83لايه اکسيد در سطح تماس با مذاب قالب ايتاليايي، نمونه اچ نشده : 7-4شکل 

 x999   83وجود فاز اکسيد بين گرافيت و زمينه در قالب ايتاليايي، :  8-4شکل 

 x9999   83پرليت تجزيه شده به فريت و سمنتيت کروي قالب ايتاليايي، : 1-4شکل 

 x999   84، چدن با گرافيت فشرده، اچ شده Aريزساختار بلوك :99-4شکل 

 x599  84، اچ شده Aت بلوك هاي گرافي حضور پرليت در اطراف لايه: 99-4شکل 

 x999 84چدن داکتيل حاوي گرافيت کروي ناقص، اچ شده،  Bريزساختار بلوك : 92-4شکل 

 x9999   84، اچ شده، Bهاي بسيار فشرده پرليت در زمينه بلوك  لايه: 93-4شکل 

 C، x59   85حضور گرافيت چانکي و گرافيت کروي در زمينه بلوك : 94-4شکل 

 C ،x9999  85هاي گرافيت در بلوك  يه هاي پرليت در برگيرنده اطراف کرهلا: 95-4شکل 



 

 

 x999   85با زمينه پرليتي، اچ شده،  Dاي شکل در بلوك  گرافيت لايه: 96-4شکل 

 x9999   85، اچ شده، Dهاي فشرده پرليت در زمينه بلوك  لايه: 97-4شکل 

 x999 85زمينه پرليت فريتي، اچ شده، حاوي گرافيت کروي و   Eريزساختار بلوك : 98-4شکل 

 x599    85هاي پرليت و فاز فريت اطراف گرافيت،  لايه:  91-4شکل 

 86    ترك راه يافته به زير سطح نمونه قالب يک تني ايتاليايي: 29-4شکل 

ريزترك در حال رشد در (انتهاي ترك، ب( نماي ترك به سمت انتهاي ترك، الف: 29-4شکل 

 x3999  87رشد ترك در مرزدانه بزرگنمايي (ج x3999صلي با بزرگنمايي انتهاي ترك ا

 87 نمودار طيف نشري انرژي فاز اکسيد ديواره داخلي ترك در قالب يک تني ايتاليايي: 22-4شکل 

 88 599حاصل از اشاعه ترك از سطح در قالب دو تني ايراني، بزرگنمايي شيارامتداد : 23-4شکل 

 x599   88عبور شيار از کنار کره گرافيت و تخريب آن، بزرگنمايي : 24-4شکل 

 x259  88برخورد انتهاي شيار ترك اشاعه يافته از سطح، به کره گرافيت، : 25-4شکل 

 88  اعه يافته از سطح و تغيير جهت آننماي ادامه مسير ريزترك انتهاي ترك اش: 26-4شکل 

 85     ره گرافيت در انتهاي تركدگرگوني اطراف ک: 27-4: شکل

 81    ها در اطراف کره گرافيت در زمينه فريتي وجود ريزترك: 28-4شکل 

ميليمتري  99در  T3و  79در T2، 85در  T1به ترتيب دماي. شيب حرارتي در ديواره قالب: 21-4شکل 

 19      ميليمتر 19از سطح بيروني قالب با ضخامت ديواره 

 12   هاي آزمايشي هاي تهيه شده از بلوك اهش وزن نمونهميزان ک: 39-4شکل 

 17    هاي آزمايشي با افزايش دما تغييرات استحکام کششي بلوك: 9-5شکل

 



 

 

 3    گستره ترکيب شيميايي متداول انواع چدنترکيب : 9-9جدول 

 5      نمونه اي از دسته بندي چدن خاکستري: 2-9جدول 

 8     هاي خاکستري اي از استحکام کششي چدن نمونه: 3-9جدول 

 99   ترکيب شيميايي فولادهاي ريخته گري شده به روش تکباري: 4-9جدول 

 93       مشخصات ابعادي قالب دو تن: 5-9جدول 

 96  ترکيب شيميايي و محدوده دمايي پودر ريخته گري فولاد کربن متوسط: 6-9جدول 

 38   چرخه براي چدن نشکن 997م خستگي در مجموعه نتايج استحکا: 9-2جدول 

 49      ترکيب شيميايي پيشنهادي براي چدن:  2-2جدول 

 44  اندازه دانه هاي فريت و کروي در چدن داکتيل در عمق هاي  مختلف: 3-2جدول

 45     هدايت حرارتي براي برخي اجزاء ساختاري چدن: 4-2جدول 

 48     مختلف ريخته شدهترکيب شيميايي پنج آلياژ : 5-2جدول 

 41      هاي ريخته شده ترکيب شيميايي قالب : 6-2 جدول

 65    مشخصات فني پودر ريخته گري پيشنهادي دانيلي و راجا: 7-2جدول 

ترکيب شيميايي و ريزساختار قالب دو تني توليد شده در شرکت چدن سازان اصفهان  : 9-3جدول 

 79          طبق مدارك



 

 

 79 واص مکانيکي قالب دو تني توليد شده در شرکت چدن سازان طبق مداركخ: 2-3جدول

 79 ترکيب شيميايي  قالب يک تني توليد شده توسط شرکت دانيلي طبق مدارك: 3-3جدول 

 79 خواص مکانيکي قالب يک تني توليد شده توسط شرکت دانيلي طبق مدارك: 4-3جدول

 79  روش کوانتومتري و جذب اتمي ترکيب شيميايي دو قالب موجود به: 5-3جدول 

 74   گري بلوك آزمايشي ترکيب شيميايي پيشنهادي جهت ريخته: 6-3جدول 

 89  ترکيب شيميايي دو قالب موجود به روش کوانتومتري و جذب اتمي: 9-4جدول 

 89    گري شده هاي آزمايشي ريخته ترکيب شيمايي بلوك: 2-4جدول 

 86  هاي بررسي شده قالب و بلوك يت و نوع گرافيت نمونهدرصد تقريبي فاز پرل: 3-4جدول 

 19      نتايج تست کشش در دماهاي مختلف: 4-4جدول 

 12      نتايج تست ضربه در دماي محيط: 5-4جدول 

 13   درجه سانتيگراد 859ميزان کاهش وزن بعد از نگه داري در دماي : 6-4جدول 

 14      ضخامت لايه دکربوره و اکسيدي: 7-4جدول 

 14  ريزي و پوسته اکسيدي ترکيب شيميايي پودر ريخته گري قبل و بعد از ذوب: 8-4جدول 

 17  گري شده هاي آزمايشي ريخته مشخصات مکانيکي و متالورژيکي بلوك: 9-5جدول 

 11 درجه سانتيگراد 859در دماي  Eتا  Aثابت تابع سهمي براي اکسيداسيون بلوك : 2-5جدول 
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 قالب های دائمی چدنی  -1-1

باشد که در  هاي دائمي مطرح است، جنس و ريزساختار آنها مي آنچه امروزه در تعيين عمر قالب

هاي حرارتي و تغيير  بالا و تحمل تنش داخلي حاصل از سيکل مقاومت به اکسيداسيون در دماي

لذا با توجه به خواص چدن، استفاده از آن . ابعاد ناشي از انقباض و انبساط متناوب اثر مستقيم دارد

ها گروهي از آلياژهاي آهني با  چدن. باشند ها اکثراً چدني مي در ساخت قالب منطقي است و قالب

و به جاي اينکه در حالت جامد روي آنها کار انجام گيرد در  هستند خواص گوناگون و متنوع

کربن دارند،  %2بر عکس فولادها که کمتر از . شوند گري مي حالت مذاب به شکل دلخواه ريخته

ساير عناصر فلزي و غير فلزي نيز براي  داشته وسيليسيم % 3کربن و تا  %4تا  2 ها معمولاً چدن

علاوه بر ترکيب شيميايي عوامل مهم ديگري از . شوند هاي خواص اضافه مي کنترل و تغيير ويژگي

ثير أو عمليات گرمايي بعدي بر خواص آنها ت سرعت سرد شدنيند انجماد، آفرنوع قبيل 

ريختگي داراي گستره وسيعي از استحکام و سختي و در بعضي موارد  چدني آلياژهاي .ردذاگ مي

به  مطلوب براي ايجاد مقاومت به سايش، خراش و خوردگي. باشند خواص ماشينکاري خوبي مي

در ادامه، علاوه بر آشنايي مختصر با انواع چدن مورد استفاده در . شود آنها عناصر آلياژي اضافه مي

گري تکباري و اثر عناصر آلياژي در بهبود خواص خوردگي و مکانيکي آنها،  ساخت قالب ريخته

گري، خستگي حرارتي و ديگر عوامل موثر بر عمر قالب آورده  تهاثر عواملي ديگر مانند پودر ريخ

 .شده است

در شرکت فولاد آلياژي ايران با توجه به اينکه تجهيزات را شرکت ايتاليايي دانيلي تأمين کرده 

اما در حال حاضر به . شد هاي چدني دانيلي استفاده مي سال پيش، از قالب 5است، از ابتدا تا حدود 

هاي ساخت داخل با طول عمر  ذوب، از قالب 19شدن و طول عمر کم آنها، حدود دليل اسقاط 

لذا هدف از اين پژوهش و بررسي دو نوع قالب موجود در شرکت، . شود ذوب، استفاده مي 929

گري تکباري از جنبه خوردگي و ارائه  يافتن عوامل مؤثر بر کاهش طول عمر قالب چدني ريخته

جنس قالب دانيلي از چدن خاکستري و جنس قالب . باشد مر آنها ميراهکار براي بهبود طول ع

ايجاد ترك کندگي، برآمدگي، عمده دليل اسقاط شدن قالب، . باشد ايراني از چدن داکتيل مي

باشد که موجب افت  روي سطح داخلي قالب مي (Crazing)اي بهم پيوسته  هاي شبکه گرم و ترك

هاي حاصل از  با توجه به يافته .گردد فاده شدن قالب ميکيفيت سطحي شمش ريخته شده و بلااست

تحقيقات انجام شده در موارد مشابه، دو عامل اکسيداسيون در دماي بالا و تنش حرارتي، دو 

 .باشد فاکتور مهم معرفي شدند و بيشتر تلاش ما نيز بر روي اين دو عامل مي
 

 


